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ie Ausstellung des Helios in ihrer Gesamtlieit durUe berafen -sein, dem Besucher der Au^stellunLi- ein vnllkom- 
menes Biid des Standes un^eivr mudernen Eluktrotechnik vurzufuhren. lin sudostliclRMi TeEIe der .Mascliineiili;tIlo i^t Helios 
durch die gTosste der aut der Ausstelluny im Brtrifbe befmdliclR-n DampkJynanios vertret(-n. Es sei hier nur enviUint, dass 
die MasL-hine zur glelchzeitigen LieferuiiM- von 12()U KilMVultampeiv einphasigen Wechselstroms und 1500 Kiluvroltitmp^Te 
Drehsti-om oder aber audi /.ur Erzcu-uiio- von 2U00 Kiluvc.lUuiipi'iv Eiii].luiscn,strum odrr 30UU Kiluvoitam|)ere Drehstrum 
dient. Der iiussere Durrlimes^er dieses Gencratnrs bctr-igt ea. 10.0 m, drr Durrlimesser des Maoi„. trades 8 m. sein Gewirlit 
80,000 kg. Die Maschiue war die lunziye. wutehe bereit^ /.ur Enilfiumo- der AusstullunL^ im betriebstahiyen Zustande war. 
Zur Erreuung der Magnete dlent eiiie in der N'iilie dicser Mascliine aulgeslellte Dampldynarao von 40—50 Kilowutt Lei^tung. Uer 
Damptlur dieseMaschincnsiitze wird von 5I)amprk<'s^rlii \-erselii(.-(i(>ner S>-stpn-n' mit <'incr wassei-berLilirtenHeiztlaclie vnn /usammen 
ca. 1000 t|m erzeugt. Diesc Dampfkesstlgi-ui^pv ninmU uiii^eKilir dit- llallLe de^ PlaUer. ein. der fur die gesanUe deutsche 
Kesselanlage reser\-iert ist. In der Niilie dc-r Erre^fermascliinc lialien motlernr Glt-iclistrom- und Drelisimni-Generatoren und 
Motoren, -Strassenbahnniotureii und Wechselstruin-Traii^fonnatoreii, ^nwie einr Au/.ah! \-Mn Sehaltapparatm Aufstelluno' ge- 
funden. Einen besonders iiUeressanten Teil der Ausstelking l>iklcii die in d.-r Ausstrlkin^ dt-ut^-clier hi'-enif urwerke bednd- 
lichen Aquarelle und Zeirlmungen, deren Me?^chrelbLing liier kur/- I'olgt. 
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Elektricitatswerk Kb In. 



Das Elektricitatswerlc Koln. 
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An der sudlichen Umwallung \-on Knln. auf dem Gnnuistiick des .stadtischen Wassenverkes boim Bonner Wall, 
4recken sich die Gebaude der CmtrahLnlafren zur Versorgung der Statit niit Wasser tuid Elektricitat. ReL-hts aut d^.-m 
Bilde sieht man den mit roten blendcrn verkleideteii, ini Jahre 1S99 fei-tign;estellten Xeuhau cU-s Ek-ktricitatswerkes. w-rdi.x'iid 
das mittlere Gebaude mlt heller Facade, die alte seit 1891 in Hetrleb belindilchu Centrale darstellt. Aul dur liiiken Seite 
reihen sich eine Pumjienanlag-e und ein iMaschinenhau.s an- 

Auf Grund eingehender Ermittelungen wurde far die Stadt KiMii das WucliseLstrom-Tranbfurmatureii-Sy^.trni As 
das zweckmassigste erachtet, und mit dem Bau der Centrale die Helios-ElektricitaLs-Aetieii-esellschal't in K.'iln-Elirentekl hetraut. 

Mit der Ausfuhrung dieser ersteii Wechselstrom.x-ntrale in Deutscliland trat Ueliu-^ einem in Presse und Faeli- 
kreisen zu damaliger Zeit stark verbreiteten Vururteil entgeyen, welches s.)wuhl das Paralkdschalten der Ma^cliinen wie auch 
die Rentabilitat von grosseren Wechselstromwerken in Abrede stellte. 

JeUt war der Zeitpunkt gukommcn, /,u zeigen, dass Helios mit der Hevor/.UL^ung des WechscdstrMmc^ niclit nur 
keinen Missgrift" begangen, sondern eine der einsehneidendsten Fragen der Elektrotechnik ihrer betriedigtndun [traktiachen 
Losnng entgegengefuhrt hatte: denn mit der Inbetriebsetzung der Kolner Anlage, welcbe bis heute bercits derart er\veitert 
werden musste, dass ihre ^laschinen uber das achtfache der fruher vor^^esehenen elektrischen Leistung auf/,ubringen imstande 
sind, wurde dem Zweife! der Grund alsbakl entiogen. Allerding;> kam einem giinstigen Imanziellen Ergebnis der Umstand 
zug-ute, dass die errichteten Kesselanlagen ausser zum Betriebe der Damptlichtdynamos auch xur \'ersorgung der Pump- 
maschinen ~des stadtischen Wasser\verkes herangezogen \\-er'den konnten. indem das Maximum des Elektricitat^sbedarls aul 
den Winter entfallt, wahrend im Summer das Wasservverk starker beansprucht wird. 

Im alten Elektricltatsvverk bilden das Maschinen- und Kesselhaus die swei Hauptrilurae, denen sicii ein Raum zur 
Aufstellung der Speisewasser-Reinigungsapparate, die Werkstatt, ein Messraum und die Bureaulokalltaten an^chliessen. Im 
Kesselhaus sind 10 Wasserrohrenkessel nach System Steinmuller gelagert, lur je 212 qm Heizflache unci 10 Atraospharen 
Ueberdruck. Jeder Kessel hat 140 Wasserrohren von je 5 m Lange, die in Reihen zu 10 uberdnander und 14 nebeneinander 

angeordnet sind. 



Die Heizung erfolgt mittels Kohle und Coaksablall auf t'iner Feuerungsflache der Roste von 4.9 cjm. Mittels eines 
gemeinsamen Riaichkanals \v(-r(.!en die fibgelienden Feuergase nacli dem Scliornstein Vun 2.5 m Durchmesser and 50 m 

Hohe geftihrt- 

Freistehende Wrbunddampfpumpen versorgen die Kessel niit Speisewasser^ alles in den Kes?>eln zur Verwendung 

kommende Wasser passiert, ehe es in den Speisewasserbehalter gelang-t, einen Wasser-Reiniger. Ueber den Dampfkesseln 

liegeu zwQi I'atentgeschweisste Dampfn^hrL-n von 29') mm Lichtweite und 7,5 mm Wandstarke, welche innerhalb des Kessel- 

hauses von einander unablnuv^ige Uampfleitunyen bilden. Jede derselben kann mit jedem der obigen Kessel verbunden 

werdcn. Es ist aui^^serdem die Einrichtung yetrulVe-n, dass jede Dampfliclitmaschine fine Daoipfzutuhrung besiUt, die nach 

Bedarf V(m der einen oder anderen T)am])fleitung im Kesselhaus gespeist -werden Icann, 

Im alten Mascbinenbaus sind gegenwartig vier Mascbinenaggregate untergebracht Die Damptmaschinen sind 
Compound-Cond^nsationsmaschincn i\e\' Firma Gebruder Sulzer in Wintertlmr mit je zwei horizontal liege nden Cylindern 
und A'entilsteuerung ausgeriistet, Jede .Masclnne leistet bei den CybnderdurchiTiessern von 650 und 900 mm, einem Hub von 
1250 mm, 85 Touren pro jMiniite unci bei einem Antangsdruck von etwa sechs Atmospharen 600 PS ell 

Zwischen den Lagern der Kurbelwelle ist das 72polige, 4300 mm im Durchmesser haltende ]\lagnetrad der Wechsel- 
sti'ummasclnne aulgekeilt, \\'elches innerhalb des tests tehenden Indue torkranzes von gleicher Spulenzahl rotiert, sodass sich 
6120 PoK\'echsel pro ^biuite oder 51 Perioden pro Sekunde ergeben, 

Zur \'ermeidung schadheher Er1iit/ung sind sowohl die Eisenkerne der Magnete als aucb die der Inductorea aus 
diinncn, durcb Papier von einander isoherten Blechlamellen hergestellt. 

Am Spulenkranx ist der achtpolige ringformige Feldmagnet der Gleichstrom-Erregermaschine festgeschraubt, deren 
Ringanker neben dem Magnetrade auf der Welle mitlauTt. 

Die Leistimg einer W'ecliselstrum-.Maschhie betragt 360^400 K, \\ A, bei der Klemmenspannung von 2000 Volt 

Obwohl wegen der \-orziighchen Isolation der Spulen ein Defekt derselben so gut wie ausgeschlossen erscheint, 
so -wiirde es docli gegebenen Falles ein Ecichtes sein, schadhafte Teile auszuwechseln, da mittels zweier Schraubenspindeln 
der auf einem Schlitten gelagerte Spulenkranz bequeni zur Seite geschoben werden kann, sodass alle Spulen dadurcli einer 
Besichtigung oder Demontage zuganglicti gemacht werden. Ausserdem kann man den Dampflichtmaschinen auch vom Keller 
aus, wo sich die Rolu'leitungen und Condensatoren bebnden, leicht beikommen. 



Im Innem des Maschinenhau^ea ist untei- dem Diicli eiii Laufkrahn von 3UUUU kg- Tragkratt angcbracht, wirlcher 
bei Montag"en und Reparaturen mit grossem Vurteil venvendut wird, Eine Seite das Maschi[ientmu>cs i^t n:it einer Ziifahrt 
versehen, damit der Laafkrahn direkt Qber den Trans|wrt\vayen fahren and ilit^ Masi.'hinentc"ile abheben kaiin, 

Die Messin.-itrumente, Regiilier- und Schalthebcl >ind aul' einer balkonarttg ins [nnere dt^s .Mascliinenhausr^ vov- 
spnngenden Gallerie angeordnet, u-ahix-ud die A[»parate sich in liem dadiirch e[itstelien(ii'n kleinen Wjrbau belinden. Drahtr 
Oder Apparaten telle, welche Hochspannunn- fQlirtMi, s^ind deni Mascliinisten vviihrend de'^ Betriebes nicbt zus^ang-tich. 

jede Maschine hat ihron besunderen Sati ron Mesisinstrumenton und HebLdn. Die Strum- und Spannuny^messer 
tiir Wechseistrom- und Erregermaschine sind in clem trommulartigen Aufsatz einer Apparaten>riule untergebracht. V'or der- 
selben sind die vier zuni Bedienen einer Maschine erforderlichen Hebel in einem Stellwerk vereinigt, sodas^ man :il^o bei 
Handliabuny^ der SclialthebLd stetrs die daxu gehorigen In^strumente vor Auyen hat, Eine spezieliere Anordnung- dt-r dem 
Helios patentierten SchaUvorrichtung^en ist auf einer besondereren Zeichnnng zn er^ehen. 

Die Spannangsme:>ser der Wechseistrom-Masclilnen sind an kh"^ine Transformatoren angrschlossen, welche die llucli- 
spannung in getigneter Weise reduz;ieren. 

Aus^erdem ist noch ein sen3stthatlger Spannungsre^^ulatnr an liie \'un einem MaschinenMitz komrnenden [^eitungen 
angescldossen, durch welchen Spannungsschwanknnoen w^ahrend de^ liuLriebes ausgeglicben werden. An I diese \W'ise ist 
es ermaglichtj dass der Mascliinenwarter nur /.nr In- und Ausstrbetriebset/.ung einer Ma^:^chine oder bei grussen HelasCun^'s- 
anderungen die SchaUbuhne zu betreten braucht- 

Der iVeuban zur Erweiterung des Elehtricitatswerkes ist zur Aufnahme von sechs .Maschinensatzen vnrgesehen, welche 
]e 1200 Kilovoltampere bei 6120 Pohvechseln, 2000 Volt Spannung un I 85 Tuuren deni Xetz iiufuliren, dabei aber inl'olg'e 
wesentUcher Verbesserungen einen weit genngeren Spannnngsabtall auiweisen als die alteren Constructionen. 

Die Dampfmaschinen, gleichfalls von der Eirma Gebn Sulxer gelietert, sind dreifaclie Expansions-Mascliinen mit 
Condensation und Ventil^teuerung. Eur die Magneterregung dieser grossen Wech^selstrom-Gencraturen kommen zwti L'mformer- 
satze zur Verwendung; sie bestehen aus je einer Gleichstrom-Maschine von 120 Kw- Leistung bei 500 Touren , welche mit 
einem synchronen Einphasenmotor direkt gekuppelt ist. 

Der Anschluss von Motoren an das Netz bewirkt als inductive Belastung naturgemass eine bedeutende V'erschiebung 
der Stromphase gegen die Spannung; durch reichliche Dimensionierung der beiden Synchron-Mntoren der Umformergruppe 



ist nun ein Mittel an die Hand ge-eben. eine Zunickschiebung der Stromphase vorzuneUmen und damit eine Compeasadon 
fiir die mit Induction beh.iltetcn Scromverbraacher Lm Xetz zu schaHen. 

Zur Ladung einer Accumalatoren-Batterie. deren Leistung 2176 .\mp.-Stuiiden bei 110 Volt betragt. hat man 
eine ^-eitere Zusatzgruppe aafg-esteUt. deren 30pterdi-er a5>-nchroner \Vech5eUtr0m-M0t0r mittels Kappelung eine Glelchstrom- 
D}Tiamo T}-pe MPD 22, tur 42i3 Ampere and 50 \'oLt mit 950 Touren pro Minute antreibt 

Koln besitzt g-e-en^irtig: ein \>rteilang^netz. dessen Kabelaasdehnung sdion der stattUciien Lang-e von SO km 
entspricht. Zur \-erleo-uue Verden die Kabel 0.5 m tiet in Hokrinnen. mk einer Mischung von Paraffin und Asphalt vergossen, 
in die Erde ein^ebettet. ^Eine Anzahl mit Transtormatoren und den ertbrderUchen Bedieimngsapparaten ausgeru5teter Schalt- 
stellen, von wek-hen die Endanschlusse ausgehen, bilden die Unterstadonen 'fur die einzeLnen \^erbrauchsgebiete. Teder 
der Schaltra'jme ist au^sserdem mit emem reUphonapparat ver^elien. dessen Leitung in den Empfangsapparat der Licht- 
centrale mundet. Das Hoch-spannungsnetz ist so dimensiomert. dass der unerhebUche Spannungsverlost praktisch ver- 
nachlassifft v,-ird. 
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Die Elektrische Centrale zu Amsterdam. 

Ausserhalb der Studt Amsterdam in der Nahe der Gasfabrik am Haarlemer \Ve<^, erbebt sidi das Gebaude der 
elektrisL-hen Centnde fur einpbasigen Wechselstnmi, im Besitze der Aktiengesellschaft >Elektra«. 

Die neae Centrale unirde erst 1892 erbaut. naehdem eine von derselhen Gesellscliart 1888 errichtete Gleichstrom- 
anlag-e fur Blorkbeleuchtung- in der Kairer.traat den yt-steigerten Anfonitrrui.gen nicbt niehr eiitspreL-lieii konnte. 

Mit der Gebaudeausfiihrung war der Architekt \an Gentb in Amsterdam In^auftrLiot, wlihrend die AuMQhrung 
der maschinelJen AnJage und Ldtiingen. sovvie die Lieferung der Maschinen. T ran '^ form atnren. Zaider. Messinstrumente de'^r 
Elektricltat^-Aktlengesellschaft Helio. in Kobi ubertragen wurden. Dem gesteigerten Lirht- und Kraftbediirfnis entspreeliend 
erhielt die Centrale im verdossenen Jahre /ur Enveiterung elnen Anbau mit besunderen Maschinen und eigenem Schor.istein. 
In dem alten KesseUiau.^ sind 8 Dampfice.ssel vu.i Petri-Dereux, System .Ma,- Xico], untergebraciu, u'cU'lie mit je 150 qm 
Heizflache und 8.5 Atm. Uoberdruck arbeitru. Der Wasse.-i„l,;,lt jedes diescr Kes.el betragt 18,04 cbm, der Dampfraum 
9,04 cbm, wabrend auf die Verdami>lung^(,berHrLc]ie 19,2 i|m kommen. 

Die Dampfleitung, grosstenteils aus gescbu-ei^strm Eisenndir v-n 450 mm lichter Weite besteliend. ist durch 
Kessel- und Pvlaschinenhaus gefulirt; sie kann (kireh eine Anzahl W-ntile In Unterabteilungen abgesperrt vverden, damit niclit 
die Haupdeitung dauernd unter Dampfdruck gehalten 2U werden braucIU- 

Vier doppeltwirkendc Speisepumpen sorgen wiibrend de.s f^ctrieljes ununterbruchen fur die Besebickung der 
Kessel mit gereinigteni \Vas^er aus einem grossen, unter den Kesscln eingebauten Brliiilter. 

Der Flur des Maschinenhauses ist 1,4 m Qber dem Terrain und 2,1 m ilbt-r dem Xullpunkte des Amsterdamer 
Pegels erhobt. 

Unterhalb der Achsenlinie der .Ma.schineii zieht .ick der Kabelkanal durcb das ganze Mascliinenhaus entlang, 
4,3 m unter dem Flur desselben. Luftpumpen und Rohrleitungen befmden sich, bcquem zugiinglicli, in einem 1,5 m huher 
gelegenen Teil des Kellers. 

Die iVuher am uordJichen Ende de.s Mascliinenhauses angeordncte Sclialtbulnie hat nunmelir ihren Platz im 
Anbau erhalten. Schaltapparate und Belastungswiderstande nelimen dtn Raum untrr der bchultbuluie ein. An den Langs- 
mauern de.s Mascbinenbauses .sind die .Schicncn eines Bockkran>. fiir Mandbctrieb entlang geffibrt. Mit demselben kr-nncu 
schwere jMa.scliineuteile bis 20 Tuniieu befOrdert wt-rdcn. 




BMd aus Amsterdam, im Vordergrund Transformatorenhauschen der elektrischen Cenlrale. 
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Die Maschinenanlage best^ht uus den drt^i ^chon friiher \"urluLiideiicn Dampflichtma^chinen fiir 600 PS und einer 
solchen fiir 300 PS, Diese Dampfma^clnnen ?^iiu! ^^■rl■>llm!mas^;llinc^ niit Contlensation und zwl-i honzoatalen Cylindern. 
Ferner gelan^ten zwccks Enveiteruno- des WVrkes zwei Dampfdvnamos lur je 1000 PS zur Aufstellung. 

Die Dampfma^chinen von 600 PS be^itzen 670 mm Durclimesser de^^ Hochdruckcvlinders, 1000 mm des Nieder- 
druckcylinders. S40 mm Hub, ^^ne Eintnttsspannung von 8 Atmospliare[i und 125 Touren, Die kleine Maschine leistet 
300 PS bei 470 mm Durchmesser des HochdruokcylindL^rs, 700 m[n des Niederdnu^kcylinders. 620 Hub und 170 Touren. 

An den alteren ^lasohinen siiul die heitlen C>'linder durcli einen grossen eiserne[i Rabmen mit eiurmder verbunden. 
dessen beide Bajonettbalkeu iViv llauptlayrr liir tlie W'elU"^ der \Vcrbselstrunimaschi[ie tragen. Z\\'ei bearbeitete Leisten des 
Sockelgestells sind aU Gleitbahn liir den Induetorenkmnz d<r WechselstrommascliiTie ausgebildet, welcher zum Zweck einer 
Besichligung der Ma^chiiie mittrk Scbraubcnspindei ^vitlicli vet>chuben werden kann. 

Die Steuerung geschieht mittcKt l\!olI)rn^chi<.;bi.'r urid dnrch einen Excenter, weUlier an der Hochcb'uck^eite zur 
Reg'ulierung der Ftillung' mit einem auf der llauptu-elle rotierendon Federregulator \-erbunden ist, sodass durcb dief^en elne 
Expansionst^teuerung zustande kumnit. 

Durch einen Kniebebel hinter dem Niederdruek<\'linder t'rfolgt der Antnel> der im Keller aufgestellten Luftpumpe, 
Die Maschinen koinien aucii mit direktem Aiisi^uft benutzt werden. Vor jeder der Maschinen ist ein grosser Wasser- 
ab^cheider eingebaut. Zu'iscben d^n beiden llauptlagcrn ist die Wecbselstrummaschine montiert. Das Magnetrad derselben 
ist auf der Dampfma>ch3nen\velle festgekeilt; auch im u!)rigen i>t Aulbau unt.l Anordnung die gleiche, wie bei den Maschinen 
der Centrale Koln. 

Bei den 600 PSAIaschinen ist der Durchmesser des Spulenkranzes 3630, der des Magnetfeldes mit 48 Polen 
2980 mm, elie Tiefe de^ Ankers untl Magn<_'tfe!des 550 mm. 

Die 300 PS-Maschint^ hat 36 Pole, 2810 mm Durchme'^ser des Spulenkranzes, 2206 mm Durchmesser des Magnet- 
feldes, 425 mm Tiefe ties Ankers und Magnetfeldes, 

Untcrhalb Mitte der Mascbinen\\'elle luhrt ein LeitUEigskancil, tier tiie Maschinen auch von unten zaganglieh macbt. 

Die Erregung der 600- und 300 PS-Maschint'n t- rfolgt durch Cdeiehstrom-Compound-Maschinen, die ausserlialb des 
Hauptlagers auf der Niederdruckseite angeordnet sind. Sou'i»hl der Ringanker von 700 mm ausserem Durchmesser und 
450 mm Tiefe, als audi das vicrpolige ^lagnetgestell ist aus Eit^enblechen zusammengebeLzt, 
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Die beult-n neuen D:Lm]-)fmasrlunen zli je lOOO PS sind von der Maschinenfabrlk Aug^sburg" gelieferte Compound- 
mnschinen mit Coiuleri'^ation iiiul X'entitsteuerung. 

I3e/:uy'licli der damjt verbundenen 72poli[^i^n D^-namomascliiiurn jst noch zu envahnen, dass dieselben mit 
6000 \\>rhsc-ln nnil 2000 Ynk Klemmenspannung hv\ 85 Toiiren eine Leistun^' von 650 Kilovoltampere entwickeln. 

Die Schaltajij^arate >ind. ubuiLso wk^ bei tk-r Koliur Cfutrale, mit den auf der Schaltbuhne angebrachten 
Stellwi-'i'krn \-erbunden. Uni t-int^ii Tell tier Apjiaratfiianlajre stromfri'J halteii zu lionnen, uahrcnd der andere im Betrieb 
ist, Iiat man die HMclisjinnnunj^^luitnnj^ in zwei Teile {^etr^nint; jeder derselben kann mit der Aussenleitung verbunden werden. 

Die Kabelk'itung ist von d^:i' Hetrieb'-nnlage bis ^ur I laarlemerstraat unterirdisch auf eingerammten Ptahlen 
\"ei"leg"t, das (ihrige Kiibelnetz ist. wie in Koln. 0.5 ni iinter der Erde in Htjlzrinnen mit Asi">halt eingebettet. Zur Unter- 
querung der Kaniile "werden ei:^enarniierte, kon/.entrisehe Kabei verwandt. 

Bei <.\cv Kreiizung des Sing el mit der Haarlemerstraat an t.ler ersten Unterstation nimmt das Verteilung'snetZj 
welclies dureh 15 Schaltstellen in 12 Teile _ueteilt i^t, seinen Anfang. Es sind bis jet/.t ea. 60 km Kabel verlegt. 

Je vier Schaltapparate sind in eincm TransiurmaU)rliaiiselK'n untergebraeliE, in des.sen uberem Tell ein 10 Kilowatt- 
Trans formator zLir StrassenbeleuclitLJiig aufgestellt ist. Die rransforniatorliaLisclien sinti naeli Art der gusseisernen Anschlag- 
saulcn ausgeliihrt; in dem kleincn Aul bau des abnehmbaren Uacbes ist Raum gescIialTen fur eine synchron gehende 
\^'echseI-st^um-Uhr (.S}"stem Coerper), Auf der Innen.seite der Thiir tlndet ein Teleplion-Apparat Anschluss an das Fern- 
s]'>reclmetz der Elektra'^ sodass samtliche Schaltstellen sowohl UTiter sich, als auch mit dt^^v Betriebsanlage verbunden sind. 
Ua-^ induetiuiLslreie Fernsj^rechkabel ist glelchzeitig mit dem Uochsjmnnungskabel verlegt, 

Eiu abweichend yebautes Transtormaturenhaa^chon. zur Auhiahme einer grosseren Anzalil von Apparaten, ist 
am Singel gegenuber der lutherischen Kirclie ^Xoeppel-Kerk aulgestellt, und aul dem Bilde malerisch vor Augen gefuhrt 
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Das Flektricitatswerk 1 )resden. 

Dit I8<J4 <J5 t-rriclitetc uiul am 2S. Novemhcr 18^5 iTortn.-t.-. an <lrr Stiftsstrasst- t?rlu>|fiic CVntmL- Ciii rl.ktrisvlu- 

Beli-uclitiiuy niiiU'ls .■in| 4i;isin,.ii Wci.hseLiroinu-i ertuhr, l-Iic hit: (ji_'ii iluicli ilic /.L-icliiiuiiti atiycyulirm-ii yiynuviirliyen Vm- 
fant; bot, wirdfrholt brti-rirhtlit'lic Krw.-itcninm-n, uin .•liirm rapiil u iichNoml.-ii l-irlithi-iliii hiis kci-liiuiiig /u lf;ij»en. Ini 
Cruiul- mid Aiilrhs rerliLs sk-lit m.iii ilii- hi-iilt-ii |,n-as<;cii KJfJUpreriiiocn I t;nn|.!-l)vn:itn<.inaschim-ii. wvKhr am 1:1. Miiiv. utui 
2. DfCi-inlxT ISO.S ills li'L/lc Aiik<*.infnliii^;c (U-m IW-trii-in- iihtT;;t.-l)fii u-unk-n. }vi.\i.- i\vrsv\\KU \-\ /.iiv Ali-.ibv vuil (jj(J Kiiu- 
voltanipiTc Ix'i S5 [ ■tiiih<'hiinv;.-n hr^iimnit, wiilin-nd die -I- kk-liu-r,-ii SDrtpk-rdiM.-ii n.rtn[.k!Mi;.cnos je 5'jn Kll.i\-<,ltainp."Tc hci 
y5 rin(lri'hLiiim.'ii aul d.ts Ik-leLudituiiyMK-L/. liuk-rii. Diu \VL-i:lisel.str(Hn-.\ki-.rliiiiL"ii sind iln- bckarniu-ii Sr!n\iiiiyrnil-I )wi,itnns 
mil (lin^ktcm Kurlx-kmLri.d) ; ps i-^t Iin wtseiillicli.-n <li.- yk-i<:kt.- Con-truriiuii, \\h- h.-i dt-ii M.isrliiii.n y,n, K<>lii uiui Amster- 
dam, wit.' sif von Ilt'lius als dtttvhan^ bt-\v.Llirt >^cit virk-n j,,diiiii in Aiuvriuliitin lv<.nitiu, 

Eiiie kk-iiif ftpoliMc F.rrri^crm.isrliidc isi ;tii-^'^i.Th;ill» «'i(u-s 1 i.Mi|iil-ii;ers mil dt-r Wrll.- vrrkiindun. 

Die Erzeuf^utif^ dci- /um Urlriidic d.T r;.tiii!.in-C<.ni|>uimd-Aki-.. liiiUMi i-rlnnkTii. k.Ti I lampfin.-iiyi* vtjn S Aim. 



S[nmnuny erlol^^t In d^;n roml>iiiit-i lun k kuiiinruhrko^cln \uii jf 200 ,[[11 1 l.i/Ikii lie iiml in 2 >Vasscn-nlirkus^.flfi. .Svstem 



SU'inmiilkT, tleren jcder ISI. 7 (iin I'liiclu- /ur !(ri/iui<4 d.irbiut.-t, I )am|.lmavrhiti.-n ntul Idanimr- ikrkc^st.-l sind vmi 
C ii. Rust iS: Co. gtrlit-lLTt. 

Iti (k-n /AH- /eit aurgesti-lltcii M;i-sckiiK'iis.it/.t.-ii ux-nlun 5200 VS. in [JItWO KiknukamiiiTi: uiiit^i.'U'iiud.;It; diusu 
Energiemenge kommt in ein-^m Lit ktkab.lneU von etu-;i 150 km /iir \'t-it<-ikm-. Die ari dm Klcinnu-n der \\*ecll^el^tr(^m- 
Geiieratort'ii uiul ini I'liiiiarnt-tz herr^ckfiidt.- Spaimunfr vow 2(lfV) \'oIt u-ird in tlcn an j^t-fiMiu-Lrn l'iiidvt<-n auf^it-stulUcii 
Fransfurmutoren aiif dif Kir Uaiisansrlilussc ^<'braiJt.-!diiiR- Spacimm^ vun KXJ i.dt-r 72 Vok rudtuicrt. 

Audi bei dtr Difsck'ni-r Ania^^r gekun^rt il:i> in citr Ma-ii:hinenhaUf links aTif,'eordnetf. tkr Klektricitats-Akticn- 
geseliscIiiUt Helios patt^ntierte Sclialtsystem Cur t-lcktrisciu- CentralL'U mit gro.ssfm V'l^rtt-il zur Ainvtnduny. 

Uebrigens ist da.s Dresdem-r W erk trutz tier vori^'enummenrn erlu-bli< lu-ti \'i-r'^r<jsscnini^fn micli niclit an der 
Grenxe Sfiner EntuidiL-luny angt^langt. da /:alilrcii.:htr Ntruan-Mlilussf eine abermaliye Wfitert* Ausdu-hiiunti der .Mascliinen- 
anla^e zur Nutu-t-ndiukeit maclien. 
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Elel<tricrtatswerl< St. Petersburg, 
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Disposition und perspekti\4sche Innen-Ansicht der elektrischen Centrale zu St, Petersburg. 



Mit diesen beiden AblMldungen i^t das Innere dw <'rst vor kurzer Zeit dcm lictrielie ubergebenen, ron der Firma 
Helios ElektricitUt^-AkticngeselbcUaU in ElirenlVld-Koln, tiu:^gt^rQhrten CeiitralM: /.u M. l'cturbl.>ury dargc^teilt, 

Diese Stadte-Anlaye, in duren Strasseniit^tz bis jrtzt von '!35 km Ivabel van insyesamt 2496000 kg" ziir \'erIegLing 
kamen, durfte eine tirr urossten aul dem europaiscb-^n Continent setn und i'st ein nci-UL-r Beweis ftir die Anerkt-nnung, welche 
die Leistyny^liiliig'keit <lur tkuitsrhcn Tt'cliiiik ancli ini AusUinck' Tindet, 

Die Mascliinenstatinn l>fsteht aus 7 Dnmpfdvnamos zur Erzeuyung" von i'-inpliasig;eni Werhselstroin, von denen 
jede eine Spannung wm 3000 \'ok licfert. Jrder Masrbint-nsatz be:>teht au> rintT \"erbund'Damplnia^chint' vun 1000 — 1200 
Pferdestarken, aut deren ScInNTinyrcidlcranzu die en-egcnden Magnete angebi'acht si neb wiibrend sicb dir A[iker\vick<'lung aul 
einem lesLstMienden Ringt^ l)t'(inde't. Dirst^ Anurdnung wurdu vun Helios scbu[i bei seinen ersten gTOssen Aniagen, welche 
in den ' u. lenden Aulsatzen UiW' bt^scbrirbi'n wrrdfn gesvaldt. well sie sich am eintacbsten deni iiusseren liau der Dampl- 
mascbine anschliesst und nm m^'I^ rn Aew Ank)rd(_M-ung"en drr W'irtscbaftlichkfit und i:Jetnc'bssi( hri heit entspricht, E.s sei 
hier inu" < 'Wiibnt^ dass dk- ^uhL■n^_l i luch^palnnluy■^\vicktrlung deu N'orteil bk-tet, {.id^:^ der Strum ubne N'ermittelung von 
Schleiuaij^^n, Bursten uder ahnli^ bi n. K.Mi.-lit zu Bi-triei)sstoriingen neigenden Gliedern abgenommen \\"Ird. und dass keine der 
Hochspannung [Qbrenden Leltunui u ..ii der \bisrhine blanke Metalltkicht-n n.icb aussen hin autVeist. 

\'ierzehn Daiiipt kcsscl, web Ik- in zvvei besoiideren Kcsselhausei"n uutergebraclit shub He tern den Dainpd lur die 
Maschinenaniage ; ein jetk'r Ivesset bat rine wasserberiibrte IrieizHacbe von 300 ijm. 

Die Mascbinen arljciteii iu:^amniirn auf ein unt'-'rirdi:sch vcrbgte^ ivaljcbict^> widcbo in abnliclitrr Wei^e, wie das 
der Stadt Kobi, angxnjrdnet ist. A Hi' gru^sseren Consumpiatze oder Cun^umentri": babc^n demEiacb ili ren t)csunderen Trans- 
formator, weicher die Xetz.spaiinung vun 30U0 \'ult aut lWc Gebrauchs^pannanu vun 110 X'olt henibsetzt. iJadurch, dass 
das Netz in alien seinen Hauptleitnngen aus \'ullkummt'n von einauder unabhangigen ivabebi besteht, ist die denkbar grosste 
Betrlebssicberbeit ge\vabrleistet_ Uiese UnabbangigkL'it \vurdc in St. Petersburg in eigenartlg^er W'eise erreicbt. Die Ivabel 
sind an den wichtigen Knott-npuidvten des Netze^ in Sehaltbausclien eingeliihrt und krninen mit Hilfe der in diirsen 
angeurdneten Scbaltvurricbtun'-en beliebig mit financier vrrbunden udt-r auch uanz vum Xetze gt-trennt werden. \'ielfach 
laufen zwei oder mehr Kabelstrecke[i neben einander auf einem Zweige der Leitung, sodas^ im balle der Besi^hadigung 
eine,s Kabels ein anderes so fort an r^eine S telle t re ten kann. lUi be>onders wiclitigen Cun^umstellen gv^schieht die 
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UmsohaltunLi von ^^intMu Kabel aul ilas andere auti>matisclK uml /war so sclmi]!, iiH-s> ein Schwankon des Lichtes nicht 
brmt-rkl)ar bt. wic die \ cr>uche ye/ri^l habciK 

Au^^LM" <!ie>cni stadtisclu M WrtrilungsEirtzr i^t u\ Sl PetfTshurg riii zweites Vetz verlegt. welches vollUommen 
unabhangig \ un diin risien-ii isi umi iUmi /w i ckni iler Slrass(*nhrlenrhtiin^; Jirnl. Es liaben vorlaufiy 19t) Iiogenlami>en 
von je 1500 \i*rm.ilker2en uiui ^>4S ( MuliKunjH u vun jc 25 \(»nn,ilkeiVLn LiclUsiiirUe in voniehm ausgt-statleten Latenien 
Aufstrllung geluruicii- WVi^en d< r Breite t!i-r Stra^si-n mus>io in Petersburg von dcr lihliklien Aulhangung der Lampen 
an ^tut-r iiber die Strassc vun llaus /u Ilau-> gi"spannti.n DidblM-ikn Ab^unid j^iTunnmcn wcrdcn- Wenn audi die Auf- 
^uElung von lUii^enlamprnmn^ten ^'e^lliiltni^m"^^>ig ko^i^pklig \v;ir, so isl doch dadurcli die Stack Petersburg^ in den Resits 
eimr der ele^^ante^ten Strasscnbeleui litun:^< n yelangL Ule Lamprn konnien bei cK r ausseronlentlioben Hreite der Strassen 
meistt-ns in dn- Miitc* des ^trii^^rnd.unnK's AuM^lluii^ Tnidcn. Hoyeiil.unjH-ii and tduhl.inipL-n sind vollkommen unabhanj^ig 
von einander and krinnen rinzein otKr in Griipprn ein- nnd ausgeschaltrl werden. Dies ist bei den Rogenlampen in der 
Weise eneii:lu> da>s jci.iv I.ainpe ilirm be^undenn TianxiorrnJtor vrh.ikcn hat, vviihreiid diir Glulilampen in Gruppen von 
ca. 10 Stuck an ein^-n Traii--liirmiitor an^csrhh>s<en ^tiid. 

Die Centrale \va{ dit- StrassenhrK urhUing yt*^en Kntrirhtuny einer Pausoha!<umme seitens der Stadt ubemommen. 

(tele^enilkh de-^ Elekiroir^ Imiki r-C\>ngrL>si> zu Sl Pi Uobur;^ wurde die Centride des Helios bcsichtigt, wobei 
audi der deutsehe Hutseliatti-r, Ffir'-i Iv;uloiin, vlie ( Iesell>ch;ilt ndt ^^ineni I^e.sLirhe beelirte, hi elner geselliu<^n Zusanimen- 
kunlt. wtdche der Hesicluiguny dej A[ilage tolgu , iH/eiehneten hervonayende Fachleute die Centrale ^t. Petei"sburg als eine 
nach jcder Kichtung hin nui^lergultij^e Aidaije und der deutscUe Hotsdiafter in einer Anspradie begliickwunsi hte die Vertreter 
des HeUos zu deni uelun^enen W'erke. 
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Anordnung der Schalt- iind Mossapparate fiir elcktrische Centralen, 

Die Elektri/Jtats-Aktien-Gesrllscliatt li('lu»'-> v'rrv^riulri /ui" llnlii^nuiv^ drr StruniuiVA'uycr \'i>ii CrntrciU^ii fin brsniulci'i's 
durch Paten te uti tei" clem Titel ,,SchiiltvorriclitLin;^fn fur rk-ktrisclit lirti'ielx''^ suit 18*J1 gr>>c]HU/,U's S v^tiMu ^'on StulhAcrLcn 
zur zwanysUiLifiyen Fiihrnn^ von Srluilta|>[KiT;itt-n , wrlclies den Zwrrk hat, dir wirlitigstrn Miinipulationen V'>llig gelahrlos 
und voti L-iaem Punkte der MasL'hinenliallu au^ /.u crmnglichfu uiul iVhlurhaltc >clialttingen >it:lier /m VK'vma'uWn. 

Uieser Zweck win! wr^cntlirli i^efnrdrrt durch die- Anbrhiycn der tUr Messiiwtrunu'nte hir Strum um\ Sp:tniiiLng 
aulnehmenden Appai"aten>^auli^ in uii mi Uel I )ar;^r Xalie di^s Stell\\"ei'Us, \\'uduridi dern den Mcchani>nui'-> Ik-ihenerukMi die 
\\'irkung jecler s^-intT Schahl)eAvegung'en stjfort klar \'()r Aiigen gi'Uihrt ersclirint. LcMtnngen nnd sonstige stroniliihrendt." 
Metallteile sind aut der Schaltbuhne (Kirch (he eon?struetive Austuhnni^ vnn StelUwrk uiid A|)|)araten-sLiuiu jeder Beruhrinig 
entzogen, sodass bei BrtuLtzLuig unserer Einrichtuny vun dm (idahren d«T IIoelispannunL; lar das be<henende i\-rs(jnal uder 
andere xufallig AnAvesende higlich nicht mehr gesproehen wenien kann. Die I'j"hr>htniy der ^etialtbuline, an! vvelcht-r sicli 
so viele Appnratensaulen und Stelhverke behndcn, aK ^[a^ehiuenkonlplexe \orhanden sind. yewahrt den Xortijl. das:- man 
voiix Standorte atis niit (k'm Bhcl< den ganzen MaschiiienraiLm zu belierrsein'n \"err^al;^ Der unterhalh drr liiilnie gesrhaOene 
Raum ist zur Autnalime ili^v L inseliaUer, Reguhcr- und Iiehistungs-\\ ider^tande bestinimt. 

Anf deni ausgestelUen Hilde zei^t the Figur reclits einen Lruigsschnitt dure h den Apparatenraum. Die Gestange 

der Steh^rerke sind, eiiier liijersichtliLheren Dariatehutig liahjur, teil\vei:^e ubgebroelien. jeder der lunt bCcUbebel kann» je nacli 
seiner Bestimmung. ausser ck^r Ruhelage, in welcher er h-ich nacli der Zeiehnung hefinden wQrde, nirhren- Stelhjngen ein- 
nehmen. Die Reihenfolge in welclier die Schaltnngen v(iryent)mmen werden kr>[nR-n. ist jedoch lueht wihktirlicli, soiuh-rn strcMig 
gebunden durch die t'olgerichtige In- und Ausserbetrieb>eUnng der Anlai^e- -Su u"ir<l z, B. durcli die vier Pusitir>nen. in 
Avelchen der erste Hehel reehts festgelegt werden kann, die Bedienung des Wecliselstromes besorgt, und zwar ist bei der 
senkrechten Stehung desselben die Wechsel^trommaschine ausgeschaltet, indem dann die drei auf der F'igur rechts unten 
dargestellten Wechselstrcmischalter em[K)rgeh<)ben sind. 
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Bei der zweiten Stellung ties HebeU tauchen die beiden ausseren Umsclialter ein und schalten die Wechselsb'om- 
maschine auf den inductionsfreien Belastunoswider^^tand, welclier aus Urahtspiralen auf PorzellanroUen gebildet und in eia 
eisernes Gestell ting;ebaut i^t. Der erste Hebel bleibt nun so lange gesperrt, d. b. er kann niclit eher in die dritte Lage 
bewegt \verden. bis ein BelastungMviderstand von binreiohender Grosse eing-eschaltet ist: erst nachdem dies geschehen, kann 
die ^o belastete Mascbine mit eint-m andL-ren Mascliinensatze paraUei oder direct auf die Aussenleitung geschaltet werden. 
Die vierte Hebelvtelbmg. in der die Lcitung voni Belavtung^\videi>tande wieder getrennt wird, kaan nur dann erfolgen, wenn 
dieser \'orher allmahlig ausge-^cbaltet warden war, wodurch eine /u die^em Zwecke angebracbte Arretierung den ersten Hebel 
freiEfiebt. Darcli die--e Abhan-jiikeit i.ler einzeinen Scliakbeweeunuen run fin and ei- und dadurch, dass Belastung und 
Entlastung nur allmiilig geschehen, wird eine absoUit yelahrlose Bedienuiiy; des liochgespannten Wechselstronies ermoglicht 
In ahnlichcr \\>i<e, wie beim ersten Hebel. i^t auch iur die ubri^en da> Abliangigkeitsverhaltnis durchoeiulirt, einer 
derselben ^teht mit dem Gleichstromumschaltcr, welcher an der Wand befestiyt ist. in mecbanlschem Zusammenhang, die 
anderen dienen zur Rei^'ulierung der M;ig"neterreg;ang; run Gleiclistrom- untl W'echselstroramaschinen. nnter X'ermittelung der 
mit zablrcichen Kontakten verselitMien , in giisseisernen Gehausen einyebauten N'un^^chaltwiderstaiide- Schaltapparate und 
M^iderstiinde sind samtlicli aus Metall und un^'erbrennlicheni Isoliermaterial liergestellt. 

Wie scbon er\vabnt, enthalt die Apparaten'<aule cHe zur ControUe A'on Strom und Spannung" der "Wechselstroni- 
und Erregermaschinea eriorderliclien l\[ej^sii)struniente. I iir die ParalleLschaitung" ytm zwei \VechselstromniaLSchmen ist es 
zur V'ermeidang von StiM'uny^en notu'endij^", dass bich die Stromkur\"en der.sclben uberdecken, und Spannung 50^vie Belastung 
in beiden ?^[asclnnen gleich sind. Mit Benutzung der Belastungswiderstande. gleiclizeltiger Ueberwachuug der Mess- 
instrumente und der zwei an den Apparatcnsaulen aassen angebrachten I'hasenlamjien wird dies in kur:cem erreicht Die 
beiden erwahnten Lampen sind an einen mit 7Ave\ getrennten Wicklnngen versehenen Transforniatc^r angeschlossen. M^elcher 
bei teihveisem Zusammeniallen der Stronakurven der Maschinen nur schwach erregt, bei Bliasengleichbeit dagegen den 
Lan':pen die ziim nonnalen Brennen benotigte Spannung zufuhrL 

Sobald Syncbronismu^ der Wechselslrommascbinen erreiclit ist, zeigen dies die beiden Phasen lampen durch 
dauerndes Hellbrennen an. und die Ein^icba]tung der betr. Stellwerkshebei kann vor sicli gelien; die Mascbinen entsenden 
dann gJeichzeitig ihren Struin in eine gemeinsame Leitung, Dem Bestreben ausserer Krafte. den Gleiciilauf der Maschinen 
zn stGren, treten sofort in dem I\Iaschinenpaar selbst elektrodynamische Krafte entgegen, welche durch treibende oder 
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bremsende Wirkung- eine Art elastischer Ivupplung bilden und so die Maschinen hindern. aiwser bei Ueberlastung aus den. 
Tritt zu fallen, 

Nach dem Gesagten ist nun ohne \veiteres zu ersehen. (iass in der Anordnung' dieses dem llelios patontlerteu 
Schaltungssystems fur elektrische Centralen alles darauf hinzielt. die Bedienung der Anlage bei Ausscliluss jeder Gt-falij' 
moglichst 2u vereinlachen und Schaltfehler zu VL-rmeiden. durch Concentration der uirklichrn benotigten Hebel unti 
Instrumente auf einen relativ kleinen, im Handbereich und bequcmer Sehweite liegenden Raum. Die gunstigen Erfabrunueii, 
welche in den vielen von der yirma ausgeluhrten Centralen mit dem Schait^ystem bi.^ in die neue^te Zeit gemacht warden, 
haben denn auch die anfang^ gehegten Erwartungcn glilnzend hestatigt 
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Die elektrische Strassenbahn zu Como. 
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Die elektrische Strassenbahn zu Como. 

Vor uns im Bilde sehen wW in herrlicher Lape. van den Fliiten des Comer-Sees begrenz.t, die Piazza Cavour, 
ein reizendes FU'ckchen von Como. EbtTiMJwenig wie die nni LTcr iandentien Dami^fer vermay das jQngere Prudukt dcr 
Terhnik. die elektrische Bahn, die heitere Rube dci' La[ulschal"t /u storm. Allerdin^s ist aurli iuer cKt oberirdisthen Strom- 
zufuhrun^r in-sufern besondere Sornfalt zu teil [>e\v()rden, mIs vr)Uig nrui' Constriirtionen des Oberleitmigsmaterials ron 
leichtester Bauart die sonst crforderlichen Unterzugsdralite entbtdirliL-b niaLhen, und so die Leiluny m''>glichst uiuiulTalHg 
erscheinen lassen. Die Strassenbahn nimmt am gi-nannten Pkit/ iln-cn Anfany und zieht sich liber Strassen und Platze, 
geo-en das Ende eine belraclitliche Stei^img Qbt^rwindetKb bis zum BahnhoT der Kerrovia Mrditerranea. Sie wurdt' anlasslich 
der Wilta-Ausstellang von der Helios E. A. G. rrbaut, /uniirbst urn drm gestei^^erten \"tM-kehr /wiscben Babnhof und Aus- 
stellungsplatz eine ebenso bequeme, als zeitgemasse VermiUelun^' /u gewain'en. 

Uie einnleisige Rahn von 1 m S]uir\veite i^t mit /avv\ Kndweichen und einer Weiche in der Mitte versehen. Die 
Gleise, aus Riilenschienm besteliend, sind auf rineni 1j— 20 cm starken Steinbett verlegt. Eiserne Gitterma>.te, von denen 
einige zur Auf handling der Bopjenlampen dienrn, trau't-n die aus Iiart gezogenen Kupferdrahten be^^tehende Oberleitnng 
von 50 qmm Uuerschnitt. Die cbentalls obcrirdisch angeorcbiete Sjieiseleitimg- fiihrt auf der i\litte der Strecke dem Eahr- 
drabte Strom zu. 

Zur Erzeuyung ilvs Stromas wurdc auf einem tier AussteHun^ benacbbarten Grundstuek die Ccntrale erbaut. Ein 
coaibinierter Feuerrohrkessel von 85 qni llei/Jlache bildetden Danipl, dvv niitti.ls t^ntsprechender Rohrleitungen einer liegenden 
Tandemmaschint- zugeftilirt wird, deren m^rmalc Lcislung 70 PS. elV. bei 150 Touren betragt. Miuels Schunjngrad und 
Riemen erfolgt die Uebertragung der Arbeit auf eine vierpolige Helio'^-Gleichstrom-Dynamo MPD 66, weiche 132 Amptjre 
und 500 Volt bei 520 Touren leistet. 

Eine Accumulatoren-Pnffer-BaUerie> bestehend aus 242 Tudor-Elementen, ist parallel zur Maschine geschaltet, um 
diese zu unterstutzen und plotzlicbe ."^trumstcis^e autzunebmen. Hire Ladung gescliiebl mit 320 \'olt in der Art, dass mit 
Hilfe eines Umschalters die Batterie vorher rn /.\vg\ Teile geteilt wird- \'an den Schaltinstrumenten sind insbesnndere die 
Maximal-Ausschalter, System Schiemann-Stobrawa, dadurch bemerkenswert, dass ilu'e setbstthatig- zuriickschneHenden Hebel 
im Falle eines Kur^schlusses nicht eher wieder eingelegt werden Ivonnen, bis der Ivurzschlus::? beseitigt ist. 
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Die Lang-e der eleg-ant ausgestatteten \Va;^-en mit je 16 Sit^en unt] 14 Stehplatz-en betragt 7,3 m bei 1,35 m 
Radstand. Doppelte Federn schiitzen den W'ayenkasten yegen Schwanken and Stossen bei hoher Gesctiwindigkeit ; der 
Innenraum wird durcli zwei Rost^ttcn, deren Jede funt" Gluhlampen triigt, beleuchtet. Am Untergestell des Wagens sind 
zwei Helios-Strassenbalinmotoren fur je 20 PS. Leistiing niontirt. Es sind Kapselmotoren mit Hauptstromwickelung, die sicli 
durcli das relativ geringe Gewicht von 720 kg und liulie \\"iderstandsnihi^keit gegen Ueberlastung auszeichnen- Durch zw^i 
Controller auf ieder Plattform wird die FahrgeschwindJgkcit durch Widerstiinde, Serien- und Parallelschaltung der Motoren 
geregelt, wobei unter X'crmittctuEig elektn:^ciler Bremsen ^elbst der in voller Fahrt beimdliciie Wagen mit abgestufter Ge- 
schwindigkeitsverminderung, und ira Notfalle fast iiiomentan zum StilNtand gebracht werden kaiin. Aus einer interessanten, 
mit dem Wagen angestellten \'<^rsuchsreil^e ergab sich, da^s bei 6,3 ^',o Gefallo, 29,6 km Falirgeschwindigkeit und einem. 
jTiittleren Brems^trom \'on 50 Ampi-re der bi.s zum Stillstaiid /.urQckgelt.\L;te W^g noch 18 m betrug, wahrend dersdbe bet 
16 km Geschwindigkeit, son^t aber M-esendich gleichen Bedingungen nur 8 m erreicbte. 

Die Aa>steIlLmg der E. A. G. HeHu?:; war zu Como unter dun au^landischen Firmen die bedeutendste; als An- 
erkennung hervorragender Lci^tung wurtie dem Helios die hoch^te Ausvceicbuung, das Ehrendiplom, zuteil- 

Die Balm, welche als Musteranlage ausgefuhrt Avurde, wird augenblicklich bedeutend enveitert 
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Die Beleuchtung des Kaiser Wilhelm-Kanals. 

Mit der Herstellung des 98.6 km langen Nordostsee-KanaU im jahre 1895 war ^ieichzeiti^- die NotwcndLgkeit ftir 
die elektrrsche BeleuchUmg des?>elbeii und damit ciiK> d^^r eif^'enartiy^ten iind illtt;ressante^Ccn Problcme, jedes almlii.-hen 
X'^orbddes entl^ehreiid, an dk" clektroteclinische Industrie lierangetreten. 

Auf Grund eines allgemeinen Anssclireibens waren der KaiserliLdien Priiriin^^konimission dunn anch /aldreiche 
Plane her\'orragender elektrutechnischer Etal)lissenients unterbi'eitet. und nach einyx-henLlur Pruturig tlci'sclben, diT Elck- 
tricitats-Aktlengesellschat't Helius in Ivoln-Elirenfeld die Au^tuliruny der BfU-uLditung'sanlage (ibiTtrayrn worden. 

Die AutVabe but in::iofera ihre besonderen Schwierigkuiten, als es sicii nicht nur darum tiandeltr, die Elfktritntat 
nach elner in grosserer Entfernung" gelcgenen \'erbrauchsslrlle zu leiten, sontlern zuniich^t Liie etwa 10(^ km lan^c Ivaiial- 
strecke, ausserdtMn die Hafen, Schleusen und Gebaude so zu belruchten, dass Schwankunyen im Eirbtbedarf koinun nn.^rk- 
lichen EinHuss auf die brennenden Lampen ausiihen, und andererseits Sicberhrit sowie Oekununiie der ganzen Aniaye, 
innerhalb weitester Grens:en yarantieren /.u konnen. 

Die Elektricitats-AktiengeselUchalt Helius besas-^ indessen in ihrem seit jaliren vervollkummneten und i\dv iVag- 
lichen Zeit schun aul der H(")hr stebrndem W'eub^elstrom-Transformatcjrtn-Svstem die \nrksamsten Mittek der Schwirriokeiten 
Herr zu werden, und die Aufgabe in ebenso einfacber, wie sinnroiclicr Art zu losen, 

Zur Erreiclmny" dieses Zweckes warden /-wei 15etriel>sank\o-en eiriclitet. die eine bei Hultenau^ die andere bei 
Ei^unsbuttek ausgerustet mit Jjetriebssicbursten und wirtschattlicli^t arbt- itenden Mascliinen un<.] Apjiaraten. und zwar u'urde 
beiderseits eine vollstandiLje Reserve anlase voryesehen. Die Elektricitatswerke ]ie<'cn sowobl in Hukenau wie auch in 
Brunsbiittel nel:ien deni Centralmaschinenliaiis mit grussen Dam[>lUesselankLgen tiir ilie I )rnck\\'asserbetriube der Scbleusen- 
there, i^odass die BeschalTung" des Dampfes auf becjueme Art ermogliclit wurde. In jeder der elektrlscben C^Mitralen finden 
zwei Dampfma^Dchinen vun je 250 PS. Leistung bei So Tuurtn Auf^Dtelliuig, in (k^ren KurbeJwellen-Mitte die einpha^igen 
^\''echse]stromgeneratoren angeordnet sind. 

Auf dem Bllde selien wir in der Schleuse bei Holtenau links S. M. S, .,Aegir'\ eben in die Kieler Bucht ein- 
laufend, darg'estellt- Zur Nai'btzeit erhellen ausser der sudlichen Hatenleucbte, (im X'ordcrgrund liiik>) drei Lampenreilien 
den Scbleusen\\'eg. In einer anderen, mehr techniseh-zcicinierischcn Darstellung ist die Dispnsititjn des Elektricitat-s\\''erkes 
in Brunsbuttel wiedergegeben, Der Schnitt rechts durch die Kurbelaclise gelegt, zeigt im Hlntergrunde die Schakwand mit 
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den Volt-, Ampere- und Wattnietern, und davor befindlich die cvlindrischen Widerstandsrcgulatoren, wahrend mit Zuhtilfe- 
nahme des Aufmses links, ein klarer EinbUck in die raunilichen \'erhaltnisse der elektrischen und Dampfma^clunen-Anlage 
gewahrt wird. Die Dampfmaschint-n ^ind liegcnde Tandemriiaschinen mit \'"entilsteuerLing; sie wiirdeu von der Maschinenfabrik 
Augsburg gelielert. Hire Cylinderdurchmesser sind 400 und 620 mm, wahrend dtM' Hub 1000 mm betriigt- Die Maschinen 
IvOnnen entweder an die Ct-ntral-Condensatioa der Druckwiisseranlagr angeschlossen werden. oder mit direktem Auspuff arbeiten, 

Zwischen den belden Lagern joder Kurbelwelk^ ist das Magnetrad der W'ech^elstrommaschine aufgekeilt, gleicli- 
zeitig als Schwiuigrad wirkend. In den Sclnvungring sind 72 Magnete, aus 1/2 nuii starken Eisenblechen gebildet, eingesetzt. 
Bei einem Durcbmesser von 4752 mm ist die Geschwindigkeit an der Peri[>herie des Mugnetradt:^^ 20,1 m. und die I-^ol- 
wechselzahl G12U pro Minute. Der Inductorkranz, dessen ubero Hiilfte z weeks Freik"^gung der Spulen sowohl auf einer 
Gleitbahn seitlicli \'enseboben, als aucJi uach o))<'n abyeliobi'Ti werden kann, umgiebt mit einem gering^en Spif Iraimi die 
Magnetspulen: ausserdern las-st sicli aucb jede einzelne hidnctiijjisspide samt Kern nacb L()sung von 4 Schrauben an der 
Seite herauszielien. An den Klcmmen der \\'ecliseIstromniascliinfn lierrscht cine Spaiinung von 2000 \'ult. 

Eine 4pulige Nebenschlussmasehine von 120^150 X'olt Klemmenspannung, auf dem freien \Vellenende ausserbalh 
der Lager montiert, besorgt die Erregung der Feldniagnete. 

Normak-^ Bekistung \'orausge?^et/.t, Hefern die Dami>rd)'namas bci 6 Atmo^^pharen Dampfdruck vor den \>ntilen 
und 1250 kg Damptverbrauch 100 Kilowatt in die Leitung; also entsprechen 12,5 kg Dampf pro Stunde einem Kik)\vatt 
In Holtenau sowohl als auch in lirunsbuttel geniigt eine 1 iampfdynamo zur V'ersurgung mit Elektricitat bei voll belasteter 
Anlage, sodass der zweite iMascliinen-^atz auf jeder Station eine vullko[umene Reserve bildet 

Im Grundriss links unten sieht man uocb eine mit Ridersteuernng verseheLie klelne Dampfdynamo angegeben, 
die zur Beleuchtung lIcv ^Ldileusenkammern wahrend der Tageszeit bestimmt ist. Sie setzt bei einem Cylinderdurclimesser 
von 150 mm 350 mm Hub und 150 Touren 12 PS. in ek-^ktrische Energie uni. Die Anordnung der elektrischen Teile der- 
selben ist, von iMudilikatiuneia, wie sie durcli die Gros<en\'erhaltnisse bedingt sind, abgeselien, im wesentliehen die gleicbe 
wie bei den grossen Maschinen, nur befindet sich liier der 4polige Erreger fur die Feldmaguete zwischen den Lagern un^ 
mittelbar neben dem Magnet rade de^^ WeehseUtrumgenerators. 

Wahrend zur Beleuchtung der Gebiiude der Kessel- und Maschinenhauser, Schleusenmauern, Maschinenkammeni 
and der Hafenbeleuchtujig die Hoclis]mnnung von 2000 X'olt auf 72 X'olt heruntertransformiert werden muss, erhoht man 
zur Beleuchtung dej- lanc^en Wasserstrasse die Spannung ebenlalis mittels Transtormatoren von 2000 auf 7000 Volt 
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Diese linhe Spannung wircl erforderlichj um die ruicii ciiu-ni In'^uniK-i-cn System liijiU-rriiKUKlt-i gl■^^haltrle^ Gluhlampon 
zu betreihen. 

K^iiuu'uhi v-u[i lloUeiuiu tils audi vuu Drun>huUi-l du^ ^iiul aiit" dnn \nrd- uikI SQiluler de-. Iviinals 11]-% /.ur Ildlte 
der {f.inzcn Strerke, also 47 kjn vnn luritlen CeiUraleii rntlVrnt, 1 !in- uml RurUleitun-,;* ii i^i^v.ngeii. s<)ilaNs + vai\ einaiuliT 
uiiabhanyiye Stromkreise hestelien. In juLiein il^rselheii siiuE nnl ca. M) in iniltkM-.Mn Al^^t-iuii 'J'>i) t iliililaniiHMi \'nn ie 
25 NK. unci 25 Volt hijitereniaiuier^c-Nrlialtet, DIuh- hesomler*' \'orkt.-!u"un-rn wurd*.- das lirli)sclh^u viner -t'iiuiyfn ^nlcheii 
Lampe die Halite des hetrcrtcndeii !x;inakiKTs in tutaU- Fiiivterni-- ver^tMiken. Kinem derarti'^rn I \'l>elstiinde wunk* Indessen 
dadurcli voryxbengt, dass man /.u jcdur GlQldani[je cine Dru:^>ilspLik- parallel sehalteLe. welclie sn al)|_;eyliiheii ist, dass sie 
wiihrend ties Brenneiis dvr Lam|>e nnr- sehr \\\^riif_i Sti'inn anrninunl. k-ini Mrlr^schen daj^et;*'ti iliMi v-iilk'n Lani|ienstruni thu'eh 
ihre Windun^en ijas-sieion lassi. iJiese I )rf)sstd5pule eiUliiiU eim-ii J. iVn'miueti Kerri aiis lamelliertein l\i^enklerk, hci drm d^-r 
lange Scliunkel niit ixjjirr'teni Ktipk-rdraliL l)i-\vk"kelt i^t. 

Die {JUihlampen erlialten nnterliall) der I >russels|mKMi, wi lelie ant" velnvenii, dreitaeUen. \on llrlins /nerst etri'j[e- 
tQlirten is<iiierten Glucktn nujiitiert ^^ind, ihre Metestignn^. Kralti;^e Ilui/ma^te. je 4U m uni einander enllernt. tra^en an 
schraletleeiserne[i Ausleyern die Isolator L-n u[u! Lam pen. w ;ilLirin.I du- au^ 4 mm sUirki'ni Kij[ift'rdrahl lu'strlu'iuU- Leilnng 
an besonderen kleinen Knlier^i'Iockeii eiUknii^ gefiihrt ist. 

Die nun ?>eit 5 Jahren be>u lienile Anlaye aibeiut vdlliti l)etrieb>siclier» silb>rei;Lilierend und >ehr '>Uunomisi h, 
sodass sie insbesontk-re a nek dureh die Kigen^u't ihr*M" ne^amlannrckinny einen heinerk(.'n>-\vertr-n Frirtscliritt dvr Mk-ktro- 
technik darstellt. 
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Der LeLichtturm auf dern Roten Sand. 
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Der Leuchttarm auf dem Rnten Sand. 



An dLMi MuiuUmuen -ros-sercr Mus.e, xvu dereii W^isser mil dem Mcere sirl, misclien. wiirden SHncll)ank.- und 
Schlickablagemno-en da. B.-raln-en der Wa-s.erstras.en iiu.sor.i .clnvi.rio- und yefal.r^-ull ^estaiten, werin niclit weithin .icht- 
bare Sig-nale dem Schiller, insbesondere xur Xaohtzeil, d.^i Fahrxveg be/,eiHineten, Der Leuchtturm a.if d.^m rot.-n Sand ist 
ein solches be.sonders wichtige^ /..'irlu.n fiir den naclulidiri, WTkL-lir auf der unteren ^\^^ser, vor deren Mundunn ;,ahlreiche 
Sandbanke di..- Einfnhrt ..r^chweren. Dersc-lbe .-rhebt ..ich 33 m ub.r dem Meeres.|.ieg.-1. u-al.rend das Fundament um 12 m 
in den .Meeresboden ver>tnkt Lst, Dur Tunn ist zuni Tuil aus Eisi^n und tedweise au. Alauenverk konstruiert: letzt.-res ist 
^vieder durch >clmi5edeeisenie Bleehe geschutzt. Er l.ai vier .St^cku-erU.- mit je 5 m Dundiinesser, Keller, W.rratrsraum, 
Kuchi. und W'ohn/.immer uikI wird vun einer Latern.- g-ekn.nt, dcr.-n Durclimesser 5 m betrii-t. Der Rute-Sand-Leuehtturm 
ist bereits zu Anfany der KOrr jalu'e erbaut, et^va 11 km um der durch \\\-^er und Jade gebildeten Landzunye entteriU, 
uiid wardo gleichzeitlg mit d.;m auf W'an-eruuo- hestehenden Leuclitturm im j.ihre lSQ4. an S telle der bisher -ebrauchUchen, 
unzureichviidtn Petruleumbck-uchtung-. von lW-v Eielancitilts-Aktiengesellsciiall Melius mit elekthsclicm Lichte versehen. 

Der Loyung dieser Aufyabe bott-n sich fur dun rotrn Sand gan^ be^.(.ndere .Scliwierlgkeitun, da die Errichtung eiaer 
I\laschinenstation im Turm des be>elir;inkten kaumr^ u-egen ausgescliN.ssen u-ar. Es blieb nun dem HeUos keine andere 
Wahl, ais von dw 17 km untkniten ^-iektri^chen Ccntrale auf ^^'anger()Og ein geeignetes Unterscekabel nach drni Roten- 
Sand-Turm zu verlei^'&n. 

Die Ma^chineiistation in W'angeroog bestcht nus 2 Damplkesseln und 2 Dampfmaschinen der Dingler'schen 
Maschlnenfabrik Zweibrueken, w*-lrlu- 2 ^\^■^h^eIstrom-.Ma^chin^ll von je I'J K. W. bei 60Q Tuuren und 50 I'erioden an- 
treiben. 1 Kessel, 1 DampUnaschine und 1 Dyciamo sind jeweib nur fiir den P.rirleb notuT-iidig. der zwelte Satz steht in 
Reserve. Die Dynamomaschinen lieferu bei UO \'olt .Strom, welcher fiir die lieleuchtung der Warterhauser und der 
Maschinenstati<jn .Iir<>kt ver\\'end<-t, idngegen fur den Betrieb der Bogenlanipen aul" W'angeroog auf 33 \'..U transformir]-t wird. 

Zum lielriebe \un 4 ehenfalls zur Kennzeirlnmng dps Fahrweges diencnden elektrlsclieii Eeuclitbuien wird die 
Spannung des Stromes auf 50O Wdt edir-tit und gelangt miiLrl> dreilarli ver^eiltor Gunimikabel {der Firma Felten C>: Guilleaame) 
zu den Bojen. Dieses sind eiscrne. auf dem Wasser scliwinnnende Huhlkr.rper, welclie langs der Strasse veraiikert sind. Sie 
enthalten in ihrem Inn.'rn TraiiNformatnren, die den Strom, ilev nanmehr /urn Betrieb van 2 Glfihlampen veru'endet wird, wieder 
auf eine Nutzvpannung von UO \'„lt herunteitransfr.rmieren. I'ur den Leuehtturm auf dem ruten Sand wird der Strum auf 
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2000 \'olt im Masdiinenluius zli W:in<;ei-uog- transfoi-mit-rt. Yum :^LLscliiiu-nhaus gehen 2 verseilte Guttaperchakabel, von 
denen da^ cine vun Felten & GuilU-aume, das andere von F. Cluuth yeliefert ^vurde, nach dem Rote-Sand-Leuchtturm ; da- 
selbst 1st wiedoi- eln Transformator aufgesteilt. der den Strom von 2000 \'oit auf 33 Vnlt translormiert und ilin so zum 
Gebrauch fur die Buoenlampfn passend gestaltet. Im BLnrieb i^t Jewells nur ein Kahel. xvahrend das zweite /,um Betrleb 
ein.-s Teleyrapben nder einer Teleplinn^mlaye dient. Durch besondere Umscludter i-t e.s mogilch, mittels der dritten Ader 
eines jeden Kabels die Kabel lur den Betrieb an beiden Stellen yleicliZLdti^r umzuschaltcn. 

Die in der Laterne des Turnn-s erzeuMten Liciitstrahlcn nehnu-n ihren \Veg- nicbt unmittelbar ins Freie, sondern 
passieren zunachst einen bereits von Frcsnei crdachten Prismeiiapparat. Fine solche Polyzonallaterne maclit 
die vun der BnjTenlami>e ausgehenden divt-rgierendun Lirlit-^tralilen durvdi l^recbung und Spiegeluno- an Glaslinsen 
und Prisniengurtehi anniihernd zar Hori/.ontalebene parallel. Der so entstehende Lichtring wird zwecks Erteilung- optischcr 
Sio-nale in mehrere Sektoren zerlegt, wovon einige fest sind, d. h. ungehindt-rt iliren Strahl in den Raum hinaussenden, wahrend 
andere durch vertikal gestellte, jaioiisieartige Klappen, sngen. Utter'sche Blenden, in regelmassigen Perioden mit Lichtblltzen 
oder Blitzfeuer den SchiRer zur Kursiinderung veranlassen. Zur weiteren Untersoheidung erstrahlen auf dem Roten-Sand- 
Leuchtturm auch einzelne Sektoren in rotem Licht. 

Die Anlacre i^t im fuli 1896 in Betrieb geknmmen und liat bis heute noch keinen Augenblick der Stromunter- 

brechung zu verzeiebnen geliabt. 

Auf dem vor uns befindlichen rvijuarell sehen wir die beschricbene I\Ieeres!euchte ihre weissen und farbigen 
Strablen dureh das nachtlicbe Di.nkel sendend. Im matten Lichte des \^'iederscheins hebt sich rechts vom Leuchtturm die 
wuchtige j\[asse S. .M. S. >Sachsen'S ;iuf der Heimlahrt begriffen, aus der Finsternis ab. 
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Die Befeuerung- der Ems ;^ur Nachtzeit. 

Zur Befalirung der Ems bri Nachtztit siiul wcgt^n i\^r rielen Santlbiinke melireiv LoLirlitfeiier, n:irnlirh auf H(trkuin, 
Pilsum, Cam pen, Wattum unci IJelftzyi crrichtrL Den weitaiw gross ten Teil dur LirieuohtnnR' ubornehmon Jir ;ui ywoi 
besonclers j^eeiy^ncU-n Stcllt^n. nilmliuli auf iJurkum uiul Ccimprii LM'bautL-n LeLichtLLinne. AikIi *.lie>e u'Lit\kii| u ic k\W Wiwuv 
aiif (Icm r<iti-ii Saiiti ami auf W'angt-rocjg, vnni Ilolios mit ulcktrisclifm Laclit vt't'sort^l.. U;is RnrkiuriL^r Keiu-r i^t auf rn, 
29 km sichtbar, wiihrend dk- Stralilen dcs Campener Tiirmrs notii auf '^Q km aK klares Signal erkt-nnbat" ^^iinL 

Dun liLiiterztLigeiidcn .Slrtjin Heli-ni aul briduii Stationen Uynamuma^cliiiu'n liir Weclhsubtnim. vun lie^f^cndeii 
Damprmascluuen (Kirch Riemen hrtricben, Mit jt- 5f)sfkuiulliclien !VM'io<lrn leUtet tlie Mascliinc aiif I^orkum 10 Klkn'(iUani[KTe 
iind (lie auT Campun 15 KilnvoUamptTO. Die Lainpeii sind liir ^iO umi! 60 Atnprrc ^ebaut uml. wio lihlirli. mil iM^'sju'lschon 
Lin^ien und Prismen vcrschen ; aiich ist die <.)ttL'r sdie liK'iuleinricluudj^ an dm Laterneii durchycKilirt, docb wlms^'h di^* Lampeii 
noch die hesondeTe Eit^cnart auf, tiass ilrr Xai'lisihub tk-^r Uorin/.nntal yeste!ltt.Mi KoliiuMi mitt^'Is eines kluinen asynchronen 
WechselstrcmmoUM's mit Kollektor erhjl^^t. 

Zur Aiiwuisufig dur Falu>tra^^c tlicnt, wiv.- lKM\'iL> bci Bc^clirribim^" des Lfuchtlmmes aul dem rotcn Sand sclum 
erwahnt, die Erzrunun^- weisser mler ^x-fiirhtiT Ltclitscktori'n niid HIit/Jf uer. Ic^t/ teres hervciryt-hracht durch Uullnuny und 
SchliessuiifT der Jak>usicn an Mlenden- 

W'ic diese Art der lieteueruny wirkt, i.st ieiciit au> il^v Karte, welclu: die Em^mumlunti dar>tellt, zu erseben. 

Graue I^irbun;^ be/,eiehnet tias Fcstkiiid, licllbUm -sind Sandbiinkr, Schli^-k u[id s^ielitere Stellen, walirend das lir-fe 
Fahrwasser durcli tiefblaa bemerkbar \vir<K Die saltgelb an;_{etleuteten elekt rise lien Strahlen, welche von den Fouern auf 
Borkum und Campen ausgelien, sowie die dureli hellyelbm Schein he/A-iciineten PetroleumleiUeLier, die von andereti PunkLen 
herrubrcn, verdeutliclien denjeni^en W'inkel, ]i\ welcliem das Feiier der verscbiedenen Lt-uchtturmr als lestcs d. li- ohne 
Untorbreeliung' brenneiides Lielit waln-genommen wink 

Links und rechts dieter .Strahlen uird das Lielit durrli Lllenden /A-itwei'-e verdunkelt uml /lum Wicderaufleuclitcn 
gebracbt. Dieses V'erdunkebi und Auflruv'liteti wech^L-|t in regelmassigen Zeitiauiiu-n mit einander ab, un<l iwar dergestalt 
dass ein z. B. auf liuber See vor dem lir}rkumrr Riff vorhei falirendes Scbiff das Leurhtfeuor auf Borkum zunachst 5 mal 
regelmassig aufblitzen ^eht, und £war daucrn alie Bktze i^lQich lang bis auf den funftt^n, welclier eine grOssere Zeitdauer liat. 
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Dieser Cyclus von fiinf Blitzen und fiinf Verdunklungeii wiederholt sich regelmassig. Naclidem der Schiffer eine 
weitere Strecko zuruckgelegt. befindet er sich in dem Festsektor des Feuers, d. h. ein Aufblitzen und Verschwinden tritt 
nicht mehr ein. Nadidem er weiter eiu Stuck gefaliren, faiigt dab Feuer wieder zu blitzen an, und zwar ist der Cyclus 
jetzt zweiblitziy. d. h. es folgt stets auf elnen kurzen Blitz ein langer. Nachdem der Schiffer wieder eine Strecke gefahren 
ist, versciiwindet audi das zweiblitzigc Feuer und geht in regelmassiges einblitziges Feuer iiber, wird hierauf wieder fest 
und darnach vierblitziu. 

Der Schiffer, der nun von Siiden konimt und in die Ems elnfabren will, muss, sobald er das erste feste Feuer 
beobachtPt, si-inen Kurs iiudern und direkt auf das feste Feuer lo;,l"ahrei). Er bleibt dann volikomnien frei von jeder Untiefe. 
Sobald er nun nach rechts aus dem lesten Stralil ln-rauskommt, komnit t-r in das funfbiitzige Feuer, welches ihm bewelst, 
dass er seinen Kur^ mehr iiach Backburd zu riclilen hat. Subald er liingegen nacli links lierauskommt, kommt er in day 
zweiblitzige Feuer und muss seinen Kurs Steuerb.-rd ricl.tL-n. Dies.-s Teste Feuer verlasst der SrhiUer nicht eher, bis er von 
dem Camper Eeuchtturm Testes Licht erhalt, naclidem dieses Lirlit zuvor a Is eJEihlitziges Feuer erscliienen war. 

In diesem festen Camper-Sektor segelt der SiiiilVer nun auf den Eeuchtturm \'oii Campen zu; ein event. Verlassen 
des Festsektors wird ihm dadurch sofurt klar. dass das Camper Ft-uer ein- oder zweimal zu blitzen anfiingt. Bei einmaligem 
Blitzleuer hat der Schiller die Fahrrinne nach Siiden verlassen, hv'i zweimaligem nach Nforden. In diesem Festfeuer von 
Campen verbleibt der S.-hiflVr, bis er das PiEumer Feuer als Testes Feuer bemurkt, und wird ihm audi diese Fahrrinne resp. 
das Verlassen derselbon durch die R\-thmen der Eichtunterhrcchun.'- anoc/eiot. 

fn f^ ^ 

Nachdem dem Schiffer ein zweites von Campvn ausgehendes J.icht wiedrr fest gcworden, segelt er auT dieses 
Feuer an und sobald nun das Feuer in Delftzyl Test wird, andert er den Kurs von neuem, urn nach DeiTtzyl zu steuern. 

So wechsehi weiter lujch ein zweites Eicht von U^attum. fines von Delkzyl und ein zweites daselbst ab, bis das 
Schiti; durch Teste UTergrenze von Ostfiiesland geschutzt, sich in ruhigem Wasser belindt-t. 
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